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Die Erfindung betrim eine radial aufweitbare Gefafistii.ze zur Verwendung zum 
Offenhalten von BlutgefiiBen odcr sonsr.igcn Organwegen in men.schlichen Oder 
tierischen Korpern. Diese giticrtormigc GefaKsiQcze besr.eht aus mehrcren 
rohrformigen Wcmenten mic einer zickzackf^rmigen Ringstrukt.ur von geringer 
Breite, die jeweils zur F.rhohung dcr raumlichen hlexibililal mit einem 
Biegeelemenr. miteinander verbunden sind, welches axis zwei gegenuberllcgen- 
dcn, bogen- und/oder S-formigen Stegen besteht. 

In d«r Hatentschrirt EP 335 341 Bl sind GeraKstiitzen beschriebcn, die aus 
langgestrcckcen CUcderpaaren gebildet sind. Diese Cefafistutzen werden 
bcispielsweisc in verengte oder andere KttrpcrgefaKe. implantieri, urn diese nach 
Ballondilatation dauerhan often zu halten. Dabei wcrden die Gefaftstttizen in 
Wsm Durchmesser aufgeweitei und verkurzcn sich in ihrcr seitlichen Liinge. 
Diese Verkiirzung 1st in der Regel unerwilnsche. da dies eine Pchlpositionierung 
der Gcfa&stutze vcrursachen kann. Die bekannten GcfaAstutzen passen sicb Bogen 
Oder Kurven iin GefaJWerlauf relaiiv schlecht oder gar nicht an, sodafi zusatzlic-he 
Biegeelemente vorgesehen werden miissen. Die bckannten Gefafsstutzcn weisen 
starrc rohrenformige Abschnitte auf, die durch gelenkigc: Verbindungssciicke 
erwas biegsamer miteinander verbunden sind. Dabei konnen aber in diesen 
Bereichen, wegen der besonderen Wandbeanspruchung bci jeder Gefa&bewe- 
gung. Ilypertrophien der Gefafiwand aufrreten. Andere bekannte Gefafcscutzen 
weise'n besonder.s bei Aufdehnung im Bcreich in res Maxima Idurchmesser.s cine 
erhebliche Verkiirzung auf. 

Gefafisriitzen mic nur in einer Richiung geOffnccea bogenformigen Sr.egen 
twischen den zickzackformigen Ringelementen sind beispielsweise aus der 
Patcntsrhrift DK 197 40 506 A 1 bekarmi.. Durch die zahlreichen Scege zwischen 
den Ringelemencen ist jene Gefa&stQcze Jedoch sehr steif und unflcxibei, was zu 
eincm Fehlsrhlag bei Implancationsversuchen bei kurvigem Gefftiverlauf funren 

kann. . 
Durch die zanlreichen bogenftinnigen Siege konnen auch unbeabsichugc Seiien- 
asre des Gefafosysteras verschlosscn werden, die often bleiben sollen. 

Durch die nur in einer Rirhtung geoffneten, bogenformigen Siege auf der 
Zirlcumferenz besteht auch der Nachtell. da* die gegenttberllegen Bogen 
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cm.gcgengeset.zi geoffnet sind und deshalb dicse Gefcl&stQtze bci kurvigem 
Gefaftvcrlauf leicht knickt und das Cefafc teilweise Oder ganz vcrschlieRl, welches 
mit dor GefttKsnir/e offengehaltcn werden soilte. 

In dcr Patentschrift DE 199 23133.8 ist cine radial aufweitbarc Gefaftsttiuc 
beschrieben, bei der die zickzackriJrmigen Ringelemente jeweils mit stcrnfGrmi- 
gen Segmenlcn uiiieinander verbunden sind. Diesc Ccfallstutze isi cbenfalls niche 
flexibcl genug fur den Einsatz bci kurvigom GefaKverlauf. 

Aufgabe der voriiegenden Erfindung isi cs, eine radial aufweitbarc Gefaftstutzc iu 
schaffen, die wahrend threr Aufweitung kehie Oder nur eine gcringe Verklir- 
zung erfahrt, und bci besserer Kurvengangigkeic weniger leichc knickt und eine 
ausreichende Radialfe.sligkeit aufweist. Auch soli die Cefafistiitze im aufge- 
weiteten Znstand zwischen den einzclnen Strebcn genugend grofte Q^erschnitte 
fur das Oftenbleibcn von Seiienastabgangen des Gefa&sys terns aufweisen. 

Diese Aufgabe fur die crwahnte GcfaAstutze wird dadurch gclttst, da£ zickzack- 
f&rmige Ringelemente unccreinandcr jeweils gelenkig mit bogen- oder S- 
farmigen Stegpaaren verbunden sind, die sich bei radialer Aufwcitung der 
Gcfa&srutze emsprechend der seitlichen Verkiirzung der zickzackfOrmigen 
Ringelemente in der Langsachsc sirecken und so eine Gesamtverkurzung dcr 
Ccfafisttitze vermeiden oder verringern. Die bogen- oder S-fftrmigen Stcgc 
zwischen den Ringelemcnten sind crfindungsgemaK jeweils paarwei.se auf der 
Zirkumferenz annahernd g^geiiiiberliegend mil gleichsinniger Offnungsrich- 
tung angeordnel und wirken bci einer Biegebeanspruchung dcr Gefa&stutre 
jeweils als Biegeelement bzw. als Gelcnk in unterschicdlichen Ebencn. Dadurch 
ergibt sich eine hohe Flcxibilitat abniich einem multiplcn Kardangclcnk bei 
dennoch ausreichend hoher Radialfestigkcic. In der abgerollenten Aursicht 
haben die bogenformigen Siege eine entgegengeserzte Offnungsrichtung. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsrorm der Erfmdung verbinden jeweils ab- 
wcchselnd ein bogenforraiges Stcgpaar und ein S-fonmiges Stegpaar die zickzack- 
fornugen Ringelemente. 

Auch durch die Breite dcr bogen- oder S-formigcn Stege wird das Biegeverhaltfen 
der GefaRstutzt Lnsgesamt weiier becinflufii. 



Die bogcnfttrmlgcn oder die noch flexibleren S-formigen Siege zwi-schen den 
einzelnen Ringelem«nten weisen vorzugsweise eine ctwas geringere Breite auf 
(ca. 30%), als der gerade Steg der zickzackformigen Ringelemente. 

Bei der radialcn Aufdehnung der GefaR.stutze wcrden die zickzackformigen 
Ringelemente auscinandergezogen und dadurch eine Offnung geschaffen. die 
vorieilshaft fur den seidichen Abgang von G«faRen nachdilatiert werden kann 
und durch die eine Implantation eincr weitercn Getaftstutze in den Seiienast 
erfolgcn kann. 

Dcs weitercn kdnnen die zickzackformigen Ringelemenic ani Rand und im Mittel- 
bercich voneinander unierschlcdliche Querschnitte aufweisen. Zur Verbessemng 
der Stiiizeigenschaften und Radialfestigkeir im Randbercich kann die GefaRstiitze 
an beiden Enden cine gr5Rcre Stegbreite aufweisen. 

Zur Verbessemng der lokalen Stiitzeigenschafien im Bereich einer t'okaJcn 
Gcfa&verengung und der Radialfestigkeir kann die GefaRsiurze auch. nur im 
Mictelbereich eine groRere Stegbreite und/oder ciaen groReren Querschnitt 
aufweisen. Der groftere Querschnitt. im Mittelbcreich kann z. B. durch eine 
weniger Material abtragende Flektropoliiur erreicht werden. 

Als Material fur die Gc-faRstutzc kann vorzugsweise eincs oder mehrere biokom- 
patible Metalle der Gruppe Niob, Placin, Stahl. Titan, einer Legierung aus Nickel- 
Titan, Platin-iridium Oder einer T.egierung mil. mindestens einem dieser Metalle 
mil. jeweils gceigneten C cwichtsprozent.cn verwendei werden. Soil die GefaRsrutze 
s^lb.si.expandierbar scin, wird vorzugsweise eine durch Warmebehandlung tempc- 
raturoptimierte Nickcl-Titanlegicrung verwendet. 

Das Metall kann zur Verbcsserung des Einwachxens in die GefaRwand mil einem 
biokompatiblcn Material Oder mit gceigneten Mcdikamenten zur Vermcidung 
eincr Intimahypcrproliferaiion der Gefafiwand beschichtec seln oder durch Be- 
strahlung oder radioakiiven Zerfall eine Strahiung freisetzen. 
Ferner kann die Gefa&sttiize aus rcsorbierbaren Kunstsioffen, z. B. allphatisrhen 
Poly cs tern wie Polydioxanou, bestehen. 

Soli die GefaRstiitze zur Schienung von Aneurysmal verwendet werden, wird sie 
vorzugsweise mit einem aufgenahten oder eingeflochtenen biokompatiblen 
Stoffgcwebe aus Polyureihan. SUikon, Teflon oder Polyester versehen oder mil. 



einer diinnwandigen Folie aus einem dieser MaterkiHcn veruahi, verschwci&t, 
aufgesrhrumpft odcr verklebl. 

Die rohrformigen Korper aus Metall oder Kunststoff werden vorzugswcise aus 
aahdos ge-/ogenen Rohren gebildet, um Verspannungen und Risse */u vermeiden, 
wie das im Bcreich von Schwei&u&hten bei geschwcifiten Rohrcn der Fall ware. 
Die Strukturen werden vorzugsweise durch Laserscrahl- oder Wasscrstrab.1- 
schnciden. Elektroerosion und Hekrxopolitur hergestellt. 

Nachiblgend werden Ausfuhrungsbeispicie der Erfindung anhand einer Zeich- 
nung weicer erlautert. In der Zeichnung zcigt: 

•Fig. 1 in einer Darsrellung des abgerollten Grundmusters einen Tail einer 
AusfOhrungsfonn der vorliegenden Erfindung mit bogenformigen Stegpaaren in 
niche expandicrteni Zustand. 

Fig. 2 einen Seitenansicht der rohrformigen GefaKstiitze von Fig.l mir dsn TOr die 
Erfindung chantkierisrischen bogenformigen Stegpaaren in nichr expandiercem 
Zustand. 

Fig. 3 eine weitorc alternative Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung mit 
spiralig, schrag angeordneten, bogenformigen Stegpaaren. 

Fig. 4 due weitere alternative Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung mil 
abweehsend angeordncren. bogenformigen und flexiblcren S-fdrmigen Steg- 
^^^>aaren. 

Die in den Figuren dargesteilten Gefa&stutzcn weisen zickzackformige Ringele- 
racnte auf, die jeweils mit bogenldrmigen und/oder S-fOrmigen Stegpaaren 
verbunden sind. Andersartig geformtc Verbindungselementc sind aus dem Stand 
der Technik hinreirhead bekannt. Daher werden aus Grunden der Ubersichtlich- 
kcit Ln den Figuren 1, 3 und 4 nur Beispicle von abgcrollten Gir.terstrukturen der 
rohrformigen Gefafcstutzc oder ein Teil davon dargestellr. 
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Tn dcr in Fig. 1 dargestcllten CcRLRstut/e 1 sind zickzackrormige Ringelemenre 2 
und3mitBiegeelemenien 6, die jeweils aus zwei annafaemd gegeniiberliegenden 
bogenformige Stegen 4, S gebildet werdcn, niiteinander verbunden. 
In der dargesiellten AusfQhrungsronn erfolgt die Verbindung xu dem nachsten 
seitlich. gelegencn zickzackfttrmigen Ringelement 2 jeweils mit eincm urn etwa 
90°gedrehten weiieren Bicgeelement 6. 

Fig. 2 stelll eine Seitenansicht von Fig. 1 dar. Das zickzackformige Ringelemenr 2, 
3 besteht auf der Zirkumrcrcnz aus mindestens 4, vorzugsweise geracixahllgen 
nach rechrs geftlTncren Bogen 7. die jeweils mit einem geraden Steg 9 mil 
ebcnsovieien nach links geofTneren Bogen 8 verbtmden sind. 
Die jeweils paarweise auf der Zirkumfercnz der rohrformigen Gefafcsturze 1 
gegenuberliegenden bogenformigen Stege 4, 5 bilden jeweils ein Biegeelemenl-G, 
welches zum seitlich nachfolgenden jeweils um ctwa 90° versetzt angeordner ist. 

Wig. 3 zeigt einc ahnliche Ausfuhrungsform wie Fig. 1, jedoca sind die Biege- 
elemence 6 jeweils zum vorangegangenen Biegeelement 6 seidich schrag 
angcordnet. Dadurch formen die jeweils spiralig angeordneten bogenfeirmigen 
Stege 4, 5 eine flexible stabile Gitterstrukiur auf der Zirkumferenz der Gefa&sttitze 
1 wie einc Doppelhelix. 

Fig. 4 zeigt eine ahnliche Ausfuhrungsform wie Fig. 1, jedoch sind bei dcr 
Gofafi.si.uue 1 zwischun den zickzairklormigen Rlngelemencen 2, 3 erfindungs- 
gemOS. zur Erhohung der Flcxibilitat auf der Zirkumferenz abwechselnd sratt der 
Biegeelmente 6 aus bogenlormigen Stegen 4, 5 erfindungsgemaft auch gleich- 
sinnig geoffiiete Biegeelementc 12 aus zwei S-f6rmigen Stegen 10, 11 angeordner. 

Lus der vorstehenden Beschreibung und der Damellung von Ausfuhrungsbei- 
spielen wird deudich, daA sich die Erflndung nichr auf die in den Anspnirhcn 
Oder der Beschreibung genannien Merkmalskombinationen beschrankt, sondern 
im Rahmcn der Erfindung auch andere Kurnbiaationen der aufgefQhrt.en Merk- 
male denkbar sind. 
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Zu sain menfas sung 

Rs wird eine radial aufweitbare Gefa&>tut*e 1 beschrieben, wolche einc Vielzahl 
von mireinandcr flexibel verbundcneii zirkzacktormigen Ringcieineiiten 2, 3 
aufweisr, welche eine Ccfa&stutze mic einem proximalen und eiiicra distalen Ende 
und tfiner LSngsachse dcfinieren, wobci zickzackfttrmigen Ringelementc 2, 3 in 
einer Vielzahl scnkrecht entlang der ULngsachse dcr Gefa&stulzc angeordnct sind. 
Die Gefa&stiitze isi dadureh gekennzeichnet, dafi jeweils ein zickzackformiges 
RingclcmcnL 2 odor 3 mic mindestens einem weiceren jewcils mit fttnem Biege- 
elemcnt. aus einem bogen- oder S-fflrmiges Stcgpaar verbunden ist. 
Ferner wcrden mehrcre unterschiedliche raumliche Anordnungen von 
Biegeelemcntcn aus bogen- und/oder S-fSrmigen S teg en zwischen den zickzack- 
fttrmigen Ringelemencen vorgeschlagen. 



(Pig. 2) 
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Patentan sprue he 



1. Radial aurweitbare Gefa&siOtze. welche cine Vielzahl von mitcinander durch 
Biegeclementc flexibcl verbundencn zickzackformigen Ringelcmenten 2, 3 
aufwelst, welche eine GefaRstutee 1 mit cinem proximalen und einem distalen Endc 
und einer Langsachse dcfinieren, wobci zickzackformigen Ringdemente 2, 3 in 
einer Viclzahl scnkrecht cntlang der Langsachse der Gefiftstiltze nebeneinander 
angeordnct sind, 

dadurch gekennzcichnet, daft 

jeweils zickzackformige Ringeleiuenie 2 odcr 3 mit mindesrens oinem weiteren 
jeweils durch ein Bicgeelement 6 odcr 12 mitcinander verbunden sind, welches 
entweder am einem Paar auf der Zirkumferenz gcgenuberliegender, gleichsinnig 

^^geOtTncrer, bogenformiger Stege 4, 5 Oder aus einem Paar S-formigen Stege 10, 11 

^^Tbesteht.. 

2. Radial aufweitbare GefaRsiiiue nach Anspruch 1 
dadurch gekennzcichnet, daR 

die Breite der bogenrormigen Srege 4, 5 oder der S-formigen Stege 10, 11 10 bis 
50%, vorzugsweise 30%, kleiner ist als die Breite der Scege 9 der zickzackformigen 
Ringelemente 2, 3. 

3. Radial aufweitbare Gefaii-stiitze nach cinem der Anspruchc 1 bis 2 
dadurch gekennzcichnet, da£ 

die zickzackformigen Ringelemente 2, 3 an den linden jeweils zu Bogen 7, 8 
cibgerundet .sind. 

4. Radial aufweirbare Gcfa&stutzc nach einem der Anspruche 1 bis 3 
dadurch gekcnnzeichncL, da& 

die" Breite der zickzackformigen Ringelemcnre 2, 3 im Bereich der Bogen 7, 8 
groKer ist als im Bereich der Stege 9. 

5. Radial aurweitbare Gefa&stutze nach cinem der Ansprtlche 1 bis 4 
dadurch gekennzcichnet, daft 

die Breite der Stege 9 der zickzackformigen Ringelemente 2, 3 and/ oder der Bogen 
7. 8 und/ oder der bogenformigen Stege 4, 5 an den seUlichen Enden der c.cxdA- 
sttttze grofier ist als irn Mittelbercich. 
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6. Radial auTweitbare GefaBstutze nach einem der Anspriiche 1 bis 5 
dadurch geke.nnzeicb.net. da& 

die Brcite und/oder dcr Querschnitr der Stcgc 9 und/oder der Bogen 7, 8 dcr 
zickzackformigen Ringelemcnte 2, 3 unci/ Oder der hogenf&rmlgen Stege 4, S und 
damit die Radialkraft lm Mittelbercich der Gefa&stutzc grofter 1st als an den Fnden. 

7. Radial aufweitbare GefaRstuue nach einem dcr Anspruche 1 bis 6 
dadurch gekennzeichnet, daR 

das Biegeelcxnent 6 bzw. das Paar bogenformiger Stegc 4, 5 zwischen den seitlich 
foigenden Ringelementen 3. 2 jewcils urn cwa 90<> versetzt neben dem vorangc- 
gangenem Paar bogenformiger Stege 4, 5 angeordnet ist. 

8. Radial aufweitbare GefaRstntze nach einem der Anspruche ) bis 7 
dadurch gekennzeichnet, da& 

das Paar gegenuberliegender bogenformigen Stege 4, S zwischen den scirlich 
foigenden Ringelementen 3, 2 jeweils seitlich schrag versetzt zu dem 
vorangegangenen Paar bogenformiger Stege 4, 5 angeordnet ist, soda* in dieser 
Ausfuhrungsform 1 die Verbindungs stege der Ge£MscQtz« die aufiere Gesamtform 
einer Doppelhelix aufweisen. 

9. Radial aufwciibaxe Gefaftscutze nach An.spruch 7 odcr Anspruch 8 
dadurch gekennzeichnet, daft 

jeweils abwechsclnd zwischen den Ringelementen 2. 3 ein Paar auf der 
Zirkumfercnz gegenuberliegender, gleichsinnig gcoffneter bogenformiger Siege 
4, 5 ein Biegeelcment'6 Widen and dazu urn etwa 90 verdreht Jeweils seiUich ein 
Paar S-formlgen Stegc 10. 11 angeordnet sind, die ein noch flexibleres 
Biegcclement 12 bilden. 

10. Radial aufweitbare GefaKstutze nach einem dcr Anspruche 1 bis 9 
dadurch gekennzeichnet, da& 

sic lm weseniiichen aus einem Oder mehreren Metallen dcr Gruppc Stahl, Tantal, 
Titan, Niob, Platin odcr einer T.cgierung aus mindestens einem dieser Metalle mit 
mindesteiis einem weitere.n Metall gebildel ist. 
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11. Radial aufweitbare Gefa&scutze nach einem der Anspruche 1 bis 10 
dadurch gekennzeichnet, daft 

sie aus einer geeignerea Legierung aus Nickel-Titan besioht und durrh eine 
entsprcchende Warmebchandlung s^.lbsrexpandierbar gemacht werdcn kann. 

12. Radial aufweitbare GefaK-stiitze nach einem der Anspruche 1 bis 9 
dadurch gekennzeichnet, da& 

sic aus einem resorbieren Stoff, vorzugsweise Kunsuioff, wie z. B. aus einem 
aliphatischc Polyester wie Polydioxanon, besteht. 

13. Radial aufweitbare GefaBstfltze nach einern der Anspnirhe 1 bis 12 
dadurch gekennzeichnct, da& 
sie mir einem biokompariblen Macerial beschichtet isi. 



14. Radial aufweitbare Ccfafistttrze nach einem der Anspruche 1 bis 13 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

sie mil gceigneten Medikaraenren daut:rhaft zur Vcrmeidung von Inrimahyper- 
proliferation der GefaKwand beschichcet Lst. 

15. Radial aufweiibare GefaRstiirze nach einem der Anspruche 1 bis 13 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Beschichmng die gceigneten MedLkainenre zur Vermeidung von Intima hyper- 
prolifcrarion der Gefafiwand langsam freisetzt. 



16. Radial aufweitbare Gefa&SLutze nach einem der Anspruche 1 bis 13 
dadurch gekennzeichnet, daS 

ie Beschichmng durch Bcstrahlung Oder radioaktiven Zerfall eine radioaktive 
'strahluug freisetzt zur Venncidung Oder Redukrion von tatimahyperproliferation 
der Gcfa&wand. 



17. Radial aufweitbare GefaiVstiirze nach einem der AnsprQche 1 bis 16 
dadurch gekennzeichnet, daR 

sie mil einem biokompariblen Scoff gewebe aus Polyurethan, silikon, Teflon oder 
Polyester Oder einer dxinnwandigen Folie aus einem dieser Maieriallcn versehen 
ist. 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



